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が得 られる｡エン トロピー生成速度crlS]は く不可逆的流れ)×(熱力学的力)という形に表
される｡線形熱力学では,
[不可逆的流れ] ∝ [熱力学的力]
を仮定するo この比例係数について Onsager相反定理2が成 り立つ.これまでの非平衡熱
力学で不明瞭なのは,平衡熱力学から出発 して非平衡系に拡張 しているためにはじめのと
ころで流速場の緩和 (粘性現象等)は熱力学の枠組みから外れていることである｡熱力学








平衡系としては,外界とエネルギーも粒子 も交換 しない系を ｢孤立系(isolatedsystem)｣
と呼び,-つの熟浴 とェネルギーの交換をする系を ｢閉 じた系 (closedsystem)｣と呼び,
エネルギーと粒子を交換できる系を ｢開いた系 (Opensystem)｣と呼ぶ｡一つの熱浴 と接












富 --TJ･F, J(中 吉
とな り,流れが保たれる.二つの熟浴 (それぞれ温度,化学 ポテ ンシャルがTl,Plおよび
T2,FL2)に挟まれた系において,Tl≠T2である限り,熱流が保持 され,〃1≠p2である限り物
質流が保持 される｡一般に,熟流 ･物質流は温度葦△T,化学ポテンシャル差△pが小 さい限
りこれらに比例すると考えられるが,差が大 きいときには,全 く新 しい現象が起 こる｡例え
ば,空間的構造,時間的構造が生まれる｡このような,平衡から離れた系において,熱力学概
念が重要か否かは明かでないOGlansdorf-Prigogineの ｢発展の一般規準｣4と呼ばれる法則







































































































































































孟 α･(r)-Fi(r,.y d3r'Di,I(r,r',古志 ･RI･(r･i'
とお くと, これがFokker-Planck方程式 と矛盾 しないためには
(R.･(r,i)R,.(r/,i'))-2D.･,･(r,r')6(i-i')
となることが要請 されるO詳 しいことは文献(10)に述べてある｡Landau-Lifshitzの結果 と
異なる点はエネルギーの揺動力のところである｡
芸+div(eu).Pdivu･芸 濃 (妄)-& ･i･Re(r,i)
とすると,内部エネルギーに対する揺動力は
Re(r,堰-dvq(r,i)･監 S,･i(r,i)
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とおけることがわかるoqは揺動熟流であり,Si,･(r,i)は揺動応力であるo実は,Landau-
LifshitZでは,平衡のまわりで線形化 したのでエネルギーの揺 らぎのところに揺動応力の項
が出てこないのであって,Navier-Stokes方程式においてq:,.一g:,.+S.･,･とおけば,エネル
ギーの式にも粘性加熱項 と一緒に揺動応力項が現れるのである.
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